Dogrusal 
Programlama 





Amaglar 

Bu iiniteyi gahstiktan sonra: 

<$g> Uygulamada gok kullanilan bir eniyileme teknigi olan dogrusal programla- 
ma yonteminin ne oldugunu, 

<Jg> Isletme yonetiminde gok karsilasilan maliyet ve kdr problemlerinin dogrusal 
denklemlerle nasil ifade edilecegini 

<gj> Basit grafik yontemle dogrusal programlama modellerinin nasil 
gozil lebilecegin i goreceksiniz. 
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Igindekiler 

• Dogrusal Programlamanin Tanimi 

• Bir Maliyet veya Kdr Probleminin Dogrusal Programlama Yontemi He Qozul- 
mesi if in Gerekli Olan Ko§ullar 

• Verilen Problemin Denklemlerle Belirlenen Bir Model Haline Getirilmesi 

• Dogrusal Programlama Modelinin Basit Grafik Yontemle goziilmesi 



Dogrusal programlama unitesine ba§lamadan once dogrusal denklem 
sistemleri ve matris He ilgili iiniteleri yeniden gozden geciriniz. 
Verilen problemlerde nelerin degisken olarak alinacagini belirleyiniz. 
Belirlenen degi§kenler arasindaki iliskileri kurarken nelerin degisken- 
lerin katsayilan olacagini belirleyiniz. 

Degi§kenler arasindaki ili§kilerin e§itlik veya e§itsizlik §eklinde olma- 
si halinde gozum yontemi degi§mehtedir. Bu bakimdan ili§kinin §ekli- 
nin ne olacagini iyice belirleyiniz. 



Giris 

Bu gilnun i§letme yoneticileri karar verirken is deneyimlerinin ve kuramsal bilgi- 
lerini yanisira matematiksel yontemlerden de yararlanmaktadirlar. 

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, kurulan matematiksel modellerin gozii- 
munu kolaylasttrmaktadir. Bu bakimdan da sozkonusu yontemler gok dahafaz- 
la kullamlmaktadir. Ornegin, bir pamuklu dokuma fabrikasmda, pamuktan do- 
kumaya kadar olan silregte butiln uretim noktalannda devamhhgi saglamak is- 
teyen bir yonetici bunu ancak matematiksel yontemlerle saglayabilir. 

Dogrusal programlama dayukanda belirttigimiz konularda karar vermeyi ko- 
laylastiran matematiksel yontemlerden biridir. Bu ilnitede dogrusal programlama 
yontemi tanitilacak ve basit gozilm yontemleri tanitilacak ve basit gozum yontem- 
leri verilecektir. Burada onemli olan verilen problemin bile§enlerine aynlmasi ve 
modelin kurulmasidir. Model kurulduktan sonra gozumil bilgisayarda kolayca 
yapilmaktadir. 
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DOGRUSAL PROGRAMLAMA NEDJR? 






Uygulamada gok kullanilan bir eniyileme olan dogrusal program- 
lama yonteminin ne oldugunu bgrenebilmektir. 



Bir matematikciye dogrusal programlamanm ne oldugu sorulursa almacak yamt 
"Dogrusal bazi smirlandirmalar altmda dogrusal bir fonksiyonu maksimum veya 
minimum yapan degerleri bulma yontemidir." olacaktir. Aym soru bir iktisatciya 
sorulursa "Smirk olanaklarm optimal dagilimmda kullanilan bir tekniktir." olacak- 
tir. i§letme biliminde dogrusal programlama nedir diye sorulursa "Onceden belir- 
lenmi§ bir amacm, ornegin minimum masraf veya maksimum kari, gercekle§tirme- 
ye yarayan bir tekniktir." olacaktir. 

BiR PROBLEMiN DOGRUSAL PROGRAMLAMAYLA 
COZULEBiLMESi iCJN GEREKLi KO§ULLAR 

Bir problemin dogrusal programlama yontemiyle coziilebilmesi icin, problemde 
asagidaki ko§ullarm bulunmasi gerekir: 

• Problemi meydana getiren unsurlarm rakamla ifade edilebilmesi gerekir. Bu 
ozellik rakamla ifade edilemeyen unsurlan iceren problemler bu yontemle co- 
ziilemeyecegini gostermektedir. Ornegin, fayda optimizasyonu gibi. 

• Degi§kenler arasmda alternatif secim olabilmelidir. Maksimum veya minimum 
yapilacak fonksiyondaki degi§kenler arasmda bir secim yapilabilmelidir. Or- 
negin, sadece bir makinaya veya insan emegine ihtiyac duyan bir iiretim 
probleminde secim sozkonusu olmadigi i^in boyle bir problem, dogrusal 
programlama yontemiyle coziilemez. 

• Problemde ongoriilen degi§kenler arasmda kurulan bagmtilar dogru- 
sal olmahdir. 

Dogrusal denilince, problemde degi§kenler arasmda bulunan e§itlik ve e§itsiz- 
liklerin birinci dereceden ili§kileri olmahdir. Bu durum bir iiretim problemi iize- 
rinde aciklanacaktir. 

Bir isletmede bir A malinin bir biriminin iiretilmesi igin 4 dakikaltk bir 
zamana gerek varsa, bu maldan 100 birim uretmek igin 400 dakika za- 
mana ihtiyag olacaktir. Burada zaman tie iiretilen miktar arasindaki ili§- 
ki dogrusaldir. 

4A = 400 
Bu isletmede A malt ile birlikte bir B malinin da uretildigini varsayalim. 
B malinin iiretiminin bir birimi igin 3 dakikaltk zamana gerek oldugu- 
nu ve bu iki malm iiretimi igin 400 dakikaltk zamana ihtiyag varsa ara- 
daki iliski, 

4A+3B = 400 
olacaktir. 



Degi§kenlerin hangi ozellikleri sagla- 
masi halinde dogrusal programlama 
yontemi uygulanabilir? 



ORNEK 1 



Yukandaki ornekten herhangi bir malm bir biriminin iiretimi icin kullanilacak 
zaman diger birimlerin uretiminden az veya cok ise buradaki iliski dogrusal bir 
ili§ki olmayacaktir. 
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DOGRUSAL PROGRAMLAMA YONTEMiYLE 
COZULECEK PROBLEMiN BJR MODEL HALJNE 
GETiRiLMESi 

Verilen bir problemin dogrusal programlama teknigiyle coziilebilmesi icin a§agi- 
daki yol izlenir. 

Problemin Tanitilmasi 

i§letme ve iktisat problemlerinde standartlar (zaman, hammadde, kar ve birim 
maliyetler) tanitilir. Uretimin yapilabilmesi icin iiretim teknikleri ve bu tekniklerin 
her birinin uygulanmasiyla iiretilebilecek mamullerin birim maliyetleri (veya her 
birimin sati§mdan elde edilecek kar) hesaplamr. 

Matematiksel Modelin Kurulmasi 

Bu asamada a§agidaki i§lemler uygulamr: 

Degifkenlerin Belirlenmesi 

l§letme problemlerine uygulanan dogrusal programlama modellerinde, genel- 
likle, iiretim hacmi, makinalarm cali§ma siireleri, iiretimde kullamlan hammadde 
miktarlan ve iiretim icin yapilan giderler degi§ken olarak almir. 

Modelin Genel Olarak Gosterilmesi 

Genel olarak modele girecek degiskenler x 1 , x 2 , ... , x n ile, bu degisken- 
ler arasmdaki baglantilan kuran parametreler ise a 11 , a 12 , ... , a ln , ... a mn §ek- 
linde gosterilir. Aynca, verilmi§ sabit degerler (makina kapasiteleri, eldeki ham- 
madde miktarlan ve i§ giicii gibi) \ , b 2 , ... , b m ile gosterilir. Degi§kenler ara- 
smdaki ili§kiler genel olarak a§agidaki §ekilde gosterilir. 

cin x 1 + a 12 x 2 + ... ciijXj + ... + a ln x n < b^ 
a 21 x 1 + a 22 x 2 + ... a 2j x f + ... + a 2n x n < b 2 

a m\ x \ + a m2 x 2 + ••• a m j x j + ••• a mn x n - ®m 

Buradaki degi§kenler pozitif ve sifir degeri alirlar. Ancak, bu degi§kenler ne- 
gatif deger alamazlar. 

Aynca, modelde amac fonksiyonu denilen, modeldeki biitiin degi§kenleri icin- 
de bulunduran, degi§kenlerin katsayilan birim karlar veya maliyetler olan, maksi- 
mum veya minimum yapilmasi istenen bir fonksiyon da vardir. 

Z= c^Xi + c 2 x 2 + ... c n x n 

Bu fonksiyona, amac fonksiyonu denir. 

Asagidaki ornekte verilen veriler yardirmyla modelin nasil kurulacagi agklanacaktir. 



ORNEK 2 



Bir i§letme A ve B olmak iizere iki qe§it mat iiretmehtedir. A ve B mal- 
lannin iiretimi icin izlenebilir iki iiretim teknigi vardir. A§agidaki tablo- 
da sozkonusu iki malm iiretim teknikleri ile hirer birimlerinin sati§indan 
elde edilebilecek karlar gosterilmi§tir. 
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A Malt B Malt Kapasite 

I. Teknik II. Teknik I. Teknik II. Teknik 



t§giicii (saat) 


40 


40 


40 


40 


600 


Hammadde X 


8 


6 


4 


3 


140 


Hammadde Y 


4 


5 


11 


16 


120 


Biritn kdr 


6TI 


5,5 TL 


9TI 


8TI 




Degiskenler 


Xj 


X 2 


x 3 


x ^ 





Yukartdaki verilerden hangi maldan hangi iiretim teknigiyle ne kadar 
tnal uretelim hi bufirmantn hart mahsimum olsun? 



Verilen problemdeki degi§kenler arasmdaki ili§kiler a§agida verilmi§tir. 



A0x l + A0x 2 
8x 1 + 6x 2 


+ 40x 3 
+ 4xz 


+ 40x 4 

+ 3^4 


< 
< 


600 
140 


4xl + 5x 2 


5 

i 11^3 


+ 16^4 


< 


120 



Aynca, butiin degi§kenleri icinde bulunduran ve katsayilan bu problemde birim 
karlar olan amac fonksiyonu da yazilmalidir. 



Z = 6x 1 + 5,5x 2 + 9^3 + 8x4 









Yukanda verilen problemde degi§kenler arasmdaki ili§kilerde kurulan e§itsiz- 
lik sisteminde e§itsizlikler belirli bir degerden kiiciik e§itsizlikler olarak verilmi§- 
tir. Bazi i§letme problemlerinde, 

, = 61 



*11 •*! 



ni ^2 



+ a x 






*21 ^1 ^22 ^2 T ••• T u 2n ^n - u 2 

gibi e§itlik ve e§itsizlikler de bulunabilir. A§agida bu gibi ili§kileri de iceren bir 
problem verilecektir. 

Bir i§letme A maltndan 200 birim ve B maltndan 300 birim iiretmek is- 
temektedir. Sozkonusu iki maltn iiretimi iki iiretim departmantndan gece- 
rek yaptlabilmektedir. 

Birinci departmanda A ve B mallart bir makina kullantlarak iiretilmek- 
tedir. Bu makinada bir birim A malt 2 saatte, bir birim B malt ise 4 
saatte iiretilmektedir. Sozkonusu makinantn bu mallartn iiretiminde kul- 
lantlacak 1 700 saat zamant vardtr. 

Ikinci departmanda A ve B mallartntn iiretimi iqin iki makina kullantl- 
maktadtr. Birinci makinantn kullantlmast halinde A maltntn bir birimi- 
nin iiretimi 4 saat, B maltntn bir biriminin iiretimi 7 saat almaktadtr. 
Bu departmandaki ikinci makinantn kullantlmast halinde bir birim A 
maltntn iiretiminin 10 saat, bir birim B maltntn iiretiminin 12 saat al- 
dtgt bilinmektedir. Birinci makinantn bu mallartn iiretiminde kullantlabi- 
lecek 1000 saati, ikinci makinantn da 3000 saati vardtr. Ayrtca birinci 
makinantn 500 saatfazla caltsma olarak kullantlabilir zamant vardtr. 
Birinci departmanda kullantlacak makinantn bir saatlik maliyeti 3000 
TL dtr. ikinci departmanda birinci makinantn bir saatlik maliyeti 3000 
TL, ikinci makinantn ise 2000 TL stdtr. 



Bazi problemlerde degiskenler ara- 
smdaki ili§kiler esjtlik veya buyuk 
esjtsizlik §eklinde olabilir. 



0RNEK 3 
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Eger makinalar fazla mesaili qali§tinlirsa saat ba§ina 450 TL lik arti§ 

olmaktadir. Fazla mesai uygulamasi ikinci departmandaki birinci maki- 

nada uygulanmaktadir. 

Biitiin giderlerin minimum olacagi iiretim miktarlannin bulunmasi 

istenmektedir. 

Once bu problemde kullanilacak degi§kenler tammlanacaktir: 

m : Birinci departmandan ve ikinci departmanda normal zamanda birinci ma- 
kina kullamlarak iiretilecek A mall miktan 

x 2 : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki birinci makina kullamla- 
rak fazla mesai kullamlarak iiretilecek A mall miktan 

x^ : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinada iiretilecek 
A mail miktan 

x 4 : Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada normal za- 
manda iiretilen B mall miktan 

x 5 : Birinci departmandan ve ikinci departmanda birinci makinada fazla me- 
sai yapilarak iiretilecek B mall miktan 

X£ : Birinci departmandan ve ikinci departmandaki ikinci makinadan gecerek 
iiretilecek B mall miktan 
Bu degi§kenler icin birim maliyetler, 



X-i 

x 2 
x 5 

x 4 

Xc 

x 6 



icin 
i^in 
i^in 
I cin 

ion 
icin 



18000 TL 

19800 TL 

26000 TL 

33000 TL 

36150 TL 

36000 TL 



olarak bulunur. 

Yukanda belirlenen degi§kenler arasmdaki ili§kiler a§agida gosterilmistir. 



Birinci departman 

Ikinci departman 

birinci makina (normal zaman) 

Ikinci departman 

birinci makina (fazla mesai) 

Ikinci departman ikinci makina 

Planlanan A mamulii miktan 

Planlanan B mamulii miktan 



2x 1 + 2x 2 + 2x 5 + 4x 4 + 4x 5 + 4x 6 < 1700 



4x 1 + 7x 4 < 1000 

4x 2 + 7x 5 < 500 
10x 3 + 12x 6 < 3000 

x 1 + x 2 + x^ = 200 



X4 + X5 + Xfi = 300 

Amac Fonksiyonu 

Z = 18000 x 1 + 19800 x 2 + 26000 x 5 + 33000 x 4 + 36150 x 5 + 36000 x 6 

Xi , X 2 , Xq [ Xa , Xc , Xc ^ u 



Dogrusal Programlama Modelinin Cozum Yontemleri 

Dogrusal programlama modelleri iic yontemle coziilebilmektedir. Bu yontemler: 

a) Grafik Yontemi 

b) Simpleks Yontemi 

c) Matris Yontemi 
olmaktadir. 
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Bu unitede dogrusal programlama modellerinin grafik yontemle nasil go- bTTk 
ziilebilecegini orneklerle agthlayacagtz. 



Birfirma A ve B olmak iizere iki ge§it mal iiretmektedir. Bu iki gesit mal 
bir iiretim departmanindaki bir makinadan gegerek uretilmektedir. A 
malinm bir biriminin uretimi igin 5 saat, B malinin bir birimi igin 2 sa- 
at zaman harcanmaktadir. Sozkonusu departmandaki makinanin A ve 
B mallarinin iiretiminde kullanilabilecek 60 saat zamani vardir. Degis- 
kenler ile aralanndaki iliskileri belirleyin. 



ORNEK 4 



Bu problemde A malinin iiretim miktan x x , B malinin iiretim miktan x 2 ile 
gosterilirse, x 1 ve x 2 degi§kenleri arasmdaki ili§ki, 

5x 1 + 2x 2 < 60 

olacaktir. Bulunan bu ili§kinin grafigi ve coziim alam a§agida §ekil 14.1'de 
gosterilmi§tir. 




Yukanda vermi§ oldugumuz ornekte A ve B mallarinin uretimi icin, ikinci 
bir departmandaki makinalannda kullanilmasi gerektigini varsayalim. Bu depart- 
manda bir birim A mall iiretmek icin 5 saat, bir birim B mall iiretmek icin ise 
4 saat zamana ihtiyac vardir. Ikinci departmanda bu iiretim icin kullanilabilecek 
80 saat zaman oldugunu varsayarsak, x 1 , x 2 degi§kenleri arasmda ikinci depart- 
mandaki kisitlamayi gosteren ili§ki, 



5x 1 + 4x 2 


<80 


olacaktir. 




Bu problemle 


ilgili kisitlayicilar topluca, 


5x 1 + 2x 2 


<60 


5x 1 + 4x 2 


<80 


x 1 >0 




x 2 >0 





olarak gosterilir. Bu e§itsizlik sistemi ile, e§itsizliklerin coziim alanlarmm kesi§imi 
a§agida §ekil 14.2 de §ekilde gosterilmistir. 
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Degi§kenler arasindaki ili^kileri gos- 
teren dogrusal denklemlerin grafik- 
leri cjzildiginde, §ekilde gorulen uy- 
gun cozum alani belirlenir. 



a x 2 


\ 

30 


5x, + 2x 2 = 60 


20 


^^\. 5x, + 4x 2 = 80 




">y 




X s ^ > x l 

I2\ 16 




~~^H ™ 



§ekilde gorulen tarali alan yukandaki butiin e§itsizliklerin ortak cozum alani- 
dir. Bu alana uygun <:dzum alani denir. 

Bazi problemlerde degi§kenler arasmda kurulan ili§kinin belirli bir degerden 
buyiik veya e§it §eklinde bir e§itsizlik biciminde olabilecegi onceki kesimde acik- 
lanmi§ti. Bu §ekilde bir e§itsizligin bulundugu durumda coziimun ne §ekilde ya- 
pilacagi a§agida verilen bir ornek iizerinde aciklanacaktir. 



ORNEK 5 



3*i + 5x 2 < 30 
2x 1 + 4x 2 > 60 
x 1 > , x 2 > 
sistemini grafik iizerinde gosterip, uygun coziirn alanini belirleyiniz. 




Eger, degi§kenler arasindaki ili§kileri §ekilde sistemdeki iki e§itsizligin cozum alanlan tarali olarak gosterilmistir. Goriil- 

qosteren denklemlerin qosterdiqi -. .. i .. J- . . I i i • •<_ J-rh i • -i • • • j ~i ^ i u- -^- i 

j - , . ■ ■ ■ ■ .. dugu gibi sistemdeki esitsizliklenn lkisini de saglayan ortak bir cozum alani 

dogrular kesis,miyorsa r uygun cozum ° r i ° i s 

alani yoktur. yoktur. 



Onceki kesimlerde dogrusal programlama modelinde verilen kisitlayicilar al- 
tmda maksimum veya minimum yapilacak bir fonksiyona ama£ fonksiyonu denil- 
digini biliyorsunuz. 

A§agidaki problemlerde kisitlayicilarla birlikte amac fonksiyonunun da ve- 
rildigi bir dogrusal programlama modelinin grafik yontemle nasil coziilecegi 
aciklanacaktir. 
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Dogrusal Programlama Modelinin Grafik Cdzumii 

Grafik yontemle dogrusal programlama modelinin coziimiinde once verilen e§it- 
sizliklerin koordinat sisteminde grafikleri cizilerek uygun coziim alani bulunur. 
Optimum coziimun bulunmasi icin uygun coziim alanini gosteren cokgenin, 
bir konveks cokgen olmasi gerekir. Bulunan uygun coziim alanini gosteren 
cokgenin ko§elerinin koordinatlan bu ko§elerden gecen dogrulann denklemleri- 
nin ortak coziimii ile bulunur. Bulunan ko§elerin koordinatlan amac fonksiyo- 
nunda yerlerine koyulur. Problem minimum yapma problemi ise amac fonksiyo- 
nunun alacagi en kiiciik degerin, maksimum yapma problemi ise amac fonksiyo- 
nunun alacagi en biiyiik degerin bulundugu noktanm koordinatlan optimum co- 
ziimii verecektir. 



Optimum cozum bulunabilmesi icin 
gozum alanini gosteren sinirh bol- 
genin, konveks cokgen §eklinde ol- 
masi gerekir. 



2x 1 + 4x 2 


< 


K) 


4x 1 + 5x 2 


< 


60 


x 1 >0 






x 2 > 







Amag fonksiyonu Z ; 






20x l + 15x 2 



ORNEK 6 



t 


\ Xl 




20 


4x, + 3x 2 = 60 

V 




10 


^^X^ fi 2x, + 4x 2 


= 40 





15 C 20 





§ekil 14.4 de goriildiigu gibi uygun coziim alani AOBC dortgenidir. 
Dortgenin B ko§esinin koordinatlan, 

2x 1 + 4x 2 = 40 
Gj + 3x 2 = 60 

denklem sisteminin ortak cozumiinden (12 ; 4) = (x 1 , pcj) bulunur. 

Dortgenin ko§elerinin koordinatlanyla, amac fonksiyonunun bu noktalarda aldigi 

degerler a§agidaki tabloda gosterilmistir. 



Nokta 

A 
B 
C 



y% , x 2 ) 

(o ■ 10) 
(12 , 4) 

(15 ; o) 



20x : + 15x 2 



Z= 20.0 + 15.10 = 150 
Z= 20.12 + 15.4 = 300 
Z= 20.15 + 15.0 = 300 



Tabloda goriildugu gibi, amac fonksiyonu en biiyiik degerini B noktasmda al- 
maktadir. O halde x 1 = 12 , x 2 = 4 oldugunda amac fonksiyonunun maksimum 
olma kosulu saglanmaktadir. 
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ORNEK 7 



6x 1 + 2x 2 > 30 
3^i + 2x 2 > 24 
5x 1 + 10x 2 > 60 
x 1 , x 2 > 

Z min = 30x l + 50x 2 

Yukanda verilen dogrusal programlama probleminin uygun qoziim ala- 
nini belirleyerek, optimum qbziimii bulunuz. 



Verilen kisitlayicilar ile uygun coziim alani, a§agidaki grafikte gosterilmi§tir. 



a x 2 



6x, + 2x 2 = 30 



3x, + 2x 2 = 24 




5x, + I0x 2 = 60 



§ekil 14.5 de goriildugu gibi optimum coziim A , B \ C ve D noktalarmm biri- 

sinde olacaktir. 

B noktasmin koordinatlan, 

pq + 2x 2 = 30 

3^i + 2x 2 = 24 

denklemlerinin ortak coziimiiyle (2, 9) olarak bulunur. C noktasmin koordinatlan, 

5x 1 + 10x 2 = 60 

px\ + 2x 2 = 24 

denklemlerinin ortak coziimiiyle (6 , 3) olarak bulunur. 

A§agidaki tabloda A , B , C , D noktalarmda amac fonksiyonunun alacagi deger- 

ler verilmi§tir. 



Nokta 

A 
B 
C 
D 



(x^ , x 2 ) 

(0 , 15) 
(2,9) 
(6, 3) 
(12 , 0) 



Z = 50x 1 + 50x 2 

Z= 30.0 + 15.50 = 750 
Z= 30.2 + 9.50 = 510 
Z = 30.6 + 3.50 = 330 
Z= 30.12 + 0.50 = 360 



Tabloda goruldugii gibi, amac fonksiyonu en kiiciik degerini C noktasmda al- 
makta ve dolayisiyla optimum coziim x 1 = 6 , x 2 = 3 tiir. 



Dogrusal Programlama Yontem iyle Qbziilecek Problemin Bir Model Haline Getirilmesi 
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4x 1 + 2x 2 > 28 
2x 1 + 3x 2 > 30 
x 2 >4 
x 1 , x 2 > 

dogrusal programlama modelinin uygun qoziim alanini bularah, opti- 
mum qoziimii bulunuz. 



ORNEK 8 



Verilen kisitlayicilarm grafikleri ile uygun qoziim alani, tarali olarak a§agidaki §e- 
kilde gosterilmi§tir. 




§ekil 14.6 da goruldugii gibi amac fonksiyonunu minimum yapacak degerler A , 
B , C noktalarmdan birinin koordinatlan olacaktir. B noktasinin koordinatlan, 

4x 1 + 2x 2 = 28 
2x 1 + 3x 2 = 30 

denklemlerinin ortak cozumiiyle (3 , 8) olarak bulunur. C noktasinin koordinatlan, 

2x 1 + 3x 2 = 30 
x 2 = 4 

denklemlerinin ortak cozumiiyle (9 \ 4) olarak bulunur. 

A ; B ; q noktalarmda amac fonksiyonunun aldigi degerler, a§agidaki tabloda 

g6sterilmi§tir. 



Nokta 

A 
B 
C 



(0 , 14) 
(3,8) 
(9,4) 



Z = 4pcj + 5x 2 



Z = 4.0 + 5.14 = 70 

Z= 4.3 + 5.8 = 52 
Z= 9.4 + 4.5 = 56 



O halde amac fonksiyonunu minimum yapan coziim x 1 = 3 , x 2 = 8 olmaktadir. 
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Kendimizi Sinayahm 




1. Bir iiretici her biri iki ayn tezgahta i§lenmesi gereken 
bisikletler ve motorsiklet govdeleri iiretmektedir. Birinci 
tezgahin kapasitesi 120, ikinci tezgahin kapasitesi 180 sa- 
attir. Bisiklet iiretimi 6 saat 1. tezgahta, 4 saat 2. tezgahta 
i§lenerek, motorsiklet govdesi iiretimi 3 saat 1. tezgahta, 
10 saat 2. tezgahta i§lenerek gerceklestirilmektedir. Bisik- 
letten elde edilen kar 45 birim, motor govdesinden elde 
edilen kar 55 birim ise,i§letmenin karmin maksimum de- 
geri nedir? 

Model: 

Z max = 45^i + 55 X 2 
^6x| + 3x 2 = 120 Kisitlar: 

6x 1 + 3x 2 < 120 
4x 1 + 10^ 2 < 180 

j4x, + I0x 2 = 180 *i > *2 ^0 

(0, 0) (20, 0) (45, 0) 

§ekil 14.7 

a. 900 

b. 990 

c. 1306,25 

d. 1650 

e. 2700 

2. Bir iiretici elektrikli el testereleri ve matkaplar iiret- 
mektedir. Testerenin maliyeti 6 birim, matkabm ise 4 bi- 
rimdir. Ta§ima maliyeti testere icin 0,20 birim, matkap 
icin 0,30 birim. dir. Testere 9 birimden matkap ise 5,5 bi- 
rimden satilabilmektedir. i§letmenin uretim maliyetleri 
icin ayirdigi biitce 2400 ta§ima maliyetleri icin ayirdigi 
biitce 120 birim olduguna gore, i§letme kanni maksimum 
yapmak icin her bir uriinden ne kadar iiretmelidir? 

m x 2 

Model: 

Z max = 9 X 1 + 5,5^2 
Kisitlar: 

6x 1 + 4x 2 < 2400 
0,2^ + 0,3^2 ^ 120 
x 1 , x 2 > 




(0,0) 



(400, 0) (600, 0) 

§ekil 14.8 



(0,400) 

(240,240) 

(600,0) 

(0,600) 

(400,0) 



3. Bir iiretici elindeki iic ayn tezgahi kullanarak iki farkli 
iiriin iiretmektedir. Bir birim (/) iiretmek icin A tezgahin- 
da 2, 5 tezgahinda 1, C tezgahinda 6, bir birim (//) iiret- 
mek icin A tezgahinda 2, B tezgahinda 5, C tezgahinda 2 
saat i§lem gormektedir. Planlama doneminde tezgah kap- 
asiteleri sirasiyla 24, 44 ve 60 saattir. Parca ba§ma /iiriinun- 
den 6, //iiriiniinden 9 birim kar edilmektedir. i§letmenin 
maksimum kan ne olur? 



6x| + 2x 2 : 




Model: 

Z max = 6 *1 + 9X 2 

Kisitlar: 

2x l + 2^ ^ 24 

x 1 + 5x 2 < 44 

6x 1 + 2x 2 < 60 

x t , x 2 > 



(0,0) 



(10,0) (12,0) 

§ekil 14.9 



a. 
b. 
c. 
d. 
e. 



60 
81 

72 
96 
79,2 



4. Iki tur mal iiretmekte olan bir firma haftalik talebi kar- 
§ilayacak uretim programi yapmak istemektedir. Yapilan 
ara§tirmaya gore toplam talebin 6 birim oldugu anla§il- 
mi§tir. Yonetim, birinci maldan haftada en az 3 birim, 
ikinci maldan en az 2 birim iiretmek istemektedir. Mal- 
larm birim maliyetleri sirasiyla 4 ve 5 birim olduguna gore 
uretim maliyetini minimum yapacak haftalik uretim prog- 
ramini bulunuz. 



Model: 

Z min = ^ x l + 5x 2 
Kisitlar: 

x 1 + x 2 < 6 

x 1 >3 

x 2 >2 

x t , x 2 > 



(0,0) 




§ekil 14.10 



a. (3,2) 

b. (4,2) 

c. (6,0) 

d. (3,5) 

e. (7,2) 
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5. Bir i§letme 2 tur uriin uretmektedir. Uriinlerin birim 
sati§inda elde edilen karlar sirasiyla 2 TL ve 1 TL . dir. 
Birinci maldan 1 br iiretmek icin 1 br malzeme, 1 saat 
makine ve 2 saat emek, ikinci maldan 1 bir uriitmek icin 
5 br malzeme, 3 saat makine ve 2 saat emek kullanilmak- 
tadir. i§letmenin elinde 10 br malzeme, 6 saatlik makine 
kapasitesi ve 8 saatlik emek bulunduguna gore, i§let- 
menin kanni maksimum yapacak iiretim programi ne 
olmahdir? 



(0,4) 



(0,2) 



(0,0) 



2x. + 2x = 8 




x, + Sx = 10 



(4, 0) (6, 0) 

§ekil 14.11 



Model: 
y 

Kisitlar: 
x 1 + 5x 2 < 10 
x 1 + 3x 2 < 6 

2x 1 + 2x 2 < 8 

x 1 , x 2 > 

a. (10,0) 

b. (0,2) 

c. (4,0) 

d. (6,0) 

e. (3,1) 



6. A§agida verilen modelin optimum coziimunu 
ara§tirmiz. 




x 2 = 350 



^x, 



§ekil 14.12 



Model: 

Z max = ^ x l + ® x 2 

Kisitlar: 

2x 1 + 4x 2 < 1600 

6x 1 + 2x 2 < 1800 

x 2 < 350 

x 1 >50 

x 2 > 100 

x 1 + x 2 > 300 

a. 1000 

b. 1600 

c. 2200 

d. 2300 

e. 3000 
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7. Bir i§letmenin iirettigi P 1 ve P 2 iiriinleri M 1 , M 2 ve M$ 
makinelerinde i§lenmektedir. P 1 urunii M 1 'de 11, M 2 'de 
7 ve M 5 'de 6 dakika, P 2 urunii ise M 1 'de 9, Tkf 2 'de 12, 
Tkf 3 'de 16 dakika i§lem zamani gerektirmektedir. 7kfj_, 7kf 2 
ve M 3 makinelerinin planlama, donemindeki kapasiteleri 
sirasiyla 165, 140 ve 160 saattir. P 1 'den birim ba§ina 900, 
P 2 'den ise 1000 TL. kar edildigine gore, i§letmenin mak- 
simum kan ne olur? 




I + \2x 2 = 8400 



6x, + \6x 2 = 9600 



— *i — =i =^ — *- 

900 1200 1600 X| 



§ekil 14.13 



Model: 

Zmax = 900*! + 1000* 2 

Kisidar: 

11* 2 + 9*2 ^ 9900 
7* : + 12* 2 < 8400 
6* : + 16*2 ^ 9600 

*! , X 2 > 

a. 600000 

b. 810000 

c. 852000 

d. 898261 

e. 1080000 



8. Bir ciftlikte ya§ayan hayvanlarm beslenmesinde kul- 
lanilan iki farkli tur yem bulunmaktadir. M yemi kg ba§ina 
0.1 kg A, 0.1 kg C, 0.2 kg D, TV yemi 0.1 kg B, 0.2 kg C, 
0.1 kg D icermektedir. Her bir hayvanin gunluk 0.4 kg A, 
0.6 kg B, 2 kg C ve 1.7 kg D ihtiyaci vardir. 1 kg M 10 
TL, 1 kg TV 4 TL. olduguna gore hayvanlarm besin ih- 
tiyacini kar§ilayacak ve maliyeti minimum yapacak bes- 
leme programini bulunuz. 





x 2 














17- 














16- 
15- 




x,=4 










14- 














13- 
















12- 
















1 1 - 
















10- 
















9- 
















8" 
















T 












X) ~ 6 




6 
















5" 
















4" 
3" 
2" 

1 - 


\—t 


— I— 


1 1 


\ 2x| + x 2 = 

1 n 1 1 — 1— 


17 

H — h- 


sX| + 2x 2 = 20 
H — 1— 1 — 1 1 I s 


*l 



I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

§ekil 14.14 

Model: 

Zmin = ^0*1 + 4*2 

Kisitlar: 

0,1*! > 0,4 x 1 > 4 

0,1*2 > 0,6 * 2 > 6 

0,1*! + 0,2*2 > 2 x 1 + 2*2 > 20 

0,2* : + 0,1*2 > 1,7 2* : + * 2 > 17 

*! , * 2 > 

a. (0, 17) 

b. (4,9) 

c. (4.6, 7.67) 

d. (8, 6) 

e. (20, 0) 
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9. A§agida verilen modelin uygun cozumii a§agidakiler- 
den hangisidir? 

Model: 
7 

Kisitlar: 
7x 1 + 6x 2 < ; 
4x x + 2x 2 < 32 
x 1 , x 2 > 



10. 




7x| + 6x 2 : 



i — I — I — I — I — I — h-H — I— I — h-V 



I2345678 9I0III2 

§ekil 14.15 

a. (0, 14) 

b. (2.4, 11.2) 

c. (8, 0) 

d. (12, 0) 

e. (16, 0) 



A§agida verilen modelin uygun cozumunii arasUnniz. 
4 X 2 



a. 1 

b.Zi 

11 

c. 16 

d. 

e. -6 



Model: 




/I <v _ <v 



Kisitlar: 

3^2 + x 2 > 6 

^ + 4x 2 > 4 
x 1 , x 2 > 
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3. A = {a, b, c } ve B = {a, c, d } 
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Sira Sizde Yanit Anahtan 




Si v 








m muni 


I.a) {1,3} 


b){5l 


c){2} 


d) {1, 2, 3, 5} 


2. a)0 


b){b] 


c) {a, d, e } 


d){a} 


e) [a, b, d, e] 


f) {c} 


g)ib} 


h) {a, c, d, e } 



UNJTE ) 



4.B\UuC] 












5- C\ Uu B] 










81 




b) 121 3 
99 




c ) 13399 
99900 






I.a) 31 

9 






2. a) 36,5 


b) 5,6 




c) 0,83 




81 




b) (-~-5) 








mumu 


4. a) (-1, 3) 
















■liriiHiii 


1. a) 


b)30 




c)^i 

/? 4 




d) 3 2 


2. a) 5V3" 


b) -21V2 




c) 10 




d)7 3 f7 


3. a) 3 


6 if7 
b) JLl 

i2 




c)l6 




Si 








c) 8 

7 




■IIIMHJ1AI 


1. a) 14 






2. a) {-5, 1} 


b) (3, ID 




c) (« -7) 


u (-3, +-) 




Kendimizi Sinayal 


im Yanit Anahtan 








1. d 


2. e 


3. 


e 


4. b 


5. d 


6. d 


7. d 


8. 


d 


9. c 


10. e 


11. c 


12. e 










Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 


1 






I.a) 2Q6 

33 


b) 391 ° 
999 




c)113 

333 




d) 3782 
3333 



2. a) 0,428571 b) 0,296 

3. a)c<d<b<a b) c < a < 
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4. a) [4, 7) b) [-3, 4) c) (-~ 7) d) [4, 7) 

6. a) 2- 6 b) 4.105 c) 8.10-3 d) -1 

e) 1 f) 1/4 



151/ 24i/ 3i/ 

7. a) ¥2 b) ¥2 13 c)-0,2 d) ¥3 e) 9 

( UNJTE ( T)- 



' Sira Sizde Yanit Anahtan 






SI 








■ sira sizde 1 I 


b) {-1/2} 


c){l} 




1.a){-4} 


d){5} 


2. a) {-1, 2/3} 


b) {-1, 3/2} 


c) {-5/3, 7/11} 


d) {5/4, 3/2} 


e) {2/3, 7/4} 


f) {-3/2, 2/5} 


g) {-9, 9} 


h) {-7} 


l) 


i) {0, 1/5} 






3. a) {-5/2, 0, 5/2} 


b) {-2, 0} 


c) {-7, 0, 5} 


d){0} 


Si 








UIIMIJ.IM 








1. a) {-- -5/3] 


b) (-00, 14/11) 


c) [3, 00) 




2. a) {27} 


b) {-29} 


c) {1} d) {5} 


e) {2/7, 4/5} 


3. a) (-4, 7) 


b) (-7, 13)\B1 


c) (-00, 3/4] u [11/4, 00) 




Kendimizi Sinayal 


lim Yanit Anahtan 






1. c 


2. b 


3. e 4. c 


5. e 


6. c 


7. c 


8. c 9. b 


10. a 


11. e 


12. d 







c unite ( Ty 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1.a){-4, 3} b){-2} c){-2} d){-2, 2} 

3. a) (-co, 7/4] b) (-3, ~) c) [11/7, 17/7] 

4. a) b) {-9/2, 1/2} 

5. a) {3} b) {5} 



Sira Sizde Yanit Anahtan 

si 

1 . a) Ave B nin her ikisi de grafigin ustiindedir. 

b) A grafigin ustiinde fakat B degildir. 

c) A grafigin ustiinde fakat B degildir. 



Yanit Anahtarlan 
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2. a) Grafik x- eksenini (1/2, 0), y - eksenini (0, -1) noktasinda keser. 

b) Grafik x- eksenini (1, 0), ve (-2, 0) noktalannda, y - eksenini ise (0, -2) noktasinda 
keser. 

c) Grafik x- eksenini (-1, 0), ve (3, 0) noktalannda, y - eksenini ise (0, -3) noktasinda 
keser. 

d) Grafik x ve y - eksenini (0, 0) da keser. 

e) Grafik x- eksenini (4, 0) da, y - eksenini (0, -2) ve (0, 2) noktalannda keser. 



3. a) 




b) 




Si 



1. a) m AB = - — ; y= - - 
3 3 

c) mXB=\ ;y= - - 1 

4 4 4 



b) m^-- 



3 

5 



3* + 12 



d) w^? = - ; y= -x +- 

2 2 2 



2 j^= - -^jc + 3 

5 

3. a) m = -2 



b) m= 3/2 



c) m = 



4. a) paralel 

b) kesi§en, kesi§im noktasi (3/2, 3/2) 

c) kesi§en kesi§im noktasi (3/2, -1/2) 

d) kesi§en kesi§im noktasi (4/5, 7/5) 

e) kesi§en kesi§im noktasi (-1/10, -7/10) 

f) kesi§en kesi§im noktasi (5, 0) 



5. a) y = 3x -3 
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BHEQ3Z] 

1. a) 




b) 




c) 




d) 



e) 



g) 








h) 





2. a) Tepe noktasi minimum noktadir T (1, 3) 

b) T (2, -9) 

c) T (2/3, -1/3) 

d) T (-1/4, 7/8) 

3. a) Tepe noktasi maksimum noktadir T (1/4, 1/8) 
b) T (0, 1) 



Yanit Anahtarlan 
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1. a) 



y> 3x 



b) 



IEQSI 





y 


y > 2x-l 


/ > 


/ 
/ 
/ 


/ I/2 x 
'-I 



c) 



y>x/3 



d) 



y>(x-l)* 



e) 




2. a) 



c) 



' : 1 1 — ^* X 



b) 



d) 



y 2 



/ ? = o 
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Yanit Anahtarlan 



o 



g) 




\ t / 

\ 5/ 

\ / 

N / 

\ / 

\ / 

N " ■ / 

\ / 

X 



Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 

1. c 2. d 3. d 

6. c 7. c 8. e 

11. d 12. b 



4. c 
9. d 



5. a 
10. e 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1- a) \y b) 




c) 



2. 1000 

3. y = x - 1 

4. m = 2, n = -2 



d) 
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5. a) 




b) 



Sira Sizde Yanit Anahtan 



1. VOd = xQO- 2x) (20 - 2x) 

2. f(x) = V9 - x 2 

3. a)/0) = 4x b) f(x) = fix 2 

4. a) (-co, -1] u [1, oo) b) (-3, 0] u [1, +oo) 
d)R e) R 




c) fix) = X 2 
c) R \ {-2, 2} 



Hinini 



Si 



o 



4) UNJTE ) 



nzmna 



1 . a) / 1-1 degil, orten, artan veya azalan degil 

b) / 1-1, orten ve artandir 

c) R \ {1} -» R \ {1} 1-1 orten ve azalan 

d) (-oo 5 0] u[l, OO) 

2. a) (i) (/og)O0 = 27^ 2 - 3.x- 2 

(ii) ( gofXx) = -9x 2 + 15^+1 



b) (i) (fog)(x)= (2x-2)i2x-l 
(ii) (fog)(x)= 1 2X 2 - 2x- 2 



3.a)/- 1 (^)= 2x - 3 

x- 1 




b)/ _1 (tf) = 1 + ix- 1 






2 




^ ^-i^a 2x 2 + 1 
d)/ (•*) = 

x 2 - 1 






4. a) /G) - g (2) = -5/4 




»>.a-' 






c) /(* + l) = t 2 - t - 2 










Kendimizi Sinayahm 


Yanit Anahtan 






1. a 2. 


e 


3. b 


4. b 


5. c 


6. a 7. 


e 


8. a 


9. c 


10. d 


11. d 12. 


d 
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Yanit Anahtarlan 



( UNJTE ~C^J- 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1- a)R b) (-00 -3] uB, +~) 

c)R d) R 

2. a) (i)Og ) (x) = irf + 2 (ii) ( gofXx ) = x + 2 

b) (0 ifogXx) = \x+ 31 00 ( gq/Xx) =bl+3 

3. a) f-Kx) = x-2 h)f\x)= x+5 



c)f\x) 



1, u 5x+ 2 



2#- 1 



d)/" 1 ^ 



x- 1 
3 — 



* + 1 



Sira Sizde Yanit Anahtan 

5)3 



1- 4) 4 

6 

9) i 



10)3 

2) 1 

7) -6 
12)2 

17) 1 

3 

2) Yoktur 
6) - 

4. 1) Siirekli degil 2) Siirekli 



2. 


1) -3 




6) 3 f6 




11) 2 




16) I 

4 


3. 


1) Yoktur 




5) - 



6) Yoktur 
11) Yoktur 

3)1 

8)69 
13)3 



3) -l 

7) -00 

3) Siirekli 



7) 10 


8) 4 


12) Yoktur 


13)0 


4) 9 


5) 2 


9)1 

4 

14) 2 


10)0 
15)2 



4) 



4) Siirekli 



Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 

1. d 2. b 3. d 

6. e 7. a 8. d 

11. c 12. e 



4. e 
9. d 



5. b 
10. e 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1. Yoktur 

2. 2 

3. 

4. Yoktur 
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Sira Sizde Yanit Anahtan 

1. 1) /'(*<,) --2 

2. 1) fix) = -4 
3) k '(*) = {$ 



3. 1) 



18 



2) /'(0)-0, /'(-D--2 

2) g'ix) = 2x+ 3 
4) / '(#) = - -2x 

2) -1 
3 



3) -8 



5) 



32 



4) 



6) 



2x 



3 V(*2 + l) 2 



16 



■r) 8 - 2x z 

U 2 + 4) 2 






8) ± 

48 


9) 3x + 2 






10) 2 


2ix+ 1 




11) -6.x 2 -Ax-1- 


- x" 2 + 4x~3 


- 6x~ 4 




4. 1) j;= -V3# + 4 






2) j = -4.x + 4 


5. 1) 3 v -5/2 

8* 






2) 0, 


3) JL_ 
3456 






4) 2 

9 



"Ui j UNJTE "") 



Kendimizi Sinayal 


im 


Yanit Anahtan 












1. a 


2. 


a 


3. 


e 


4. 


c 


5. 


a 


6. c 


7. 


b 


8. 


a 


9. 


e 


10. 


b 


11. a 



















Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1. 1. _9 



2. 



17 
32 



3. 



2 V2" 



+ 1 



4V2" V2 + V2" 



Sira Sizde Yanit Anahtan 

1. (-oo,-l) ve (3, °°) araliklarinda artan, 

(-1, 3) araliginda azalan. 



^T ) UNJTE ) 



2. 


a) x = - b- 

2a 


» x =h 




c) (2000, 37000) 


d) (3, 11) 


3. 


a) (0, 00) 


b) (0,-7) 


4. 


a) ^ = 


»,--§ 


5. 


1764390 TL. 
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Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 



1. b 

6. c 

11. b 



2. d 

7. c 



3. e 
8. a 



4. c 

9. d 



5. a 
10. a 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1- *. 2. 



7 



-5/2 



( UNJTE ~T8j- 



-5/3 



3 x 




Sira Sizde Yanit Anahtan 

at 

BEEEIS 

1 . j; = 2 X in grafigi 



^" K in g rafi gi 





SI 



SIRA SIZDE 2 



y = 2 X ve y = log 2 x in grafigi 




y = iog 2 x 
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1. y '= e' x (l- x) 
3. y'= x{3xe x5 + 2) 



2 y ' = e* 5 (5^6 + 15x 4 + ^ 



4. j;'= 4x. 3 ZX . In3 



5. j; ' = tfe^* 3* (-2 + 3*ln3) 6. j> ' = 1 

2x\fax 

7. j>' = 2 ^ + X 8. y'= 2x . a* 2 . faa. fax + — 



9. J^ / = 



a? +.x +1 



(Sx 



jc 2 +1 



ln 2 (^+l) 10. y'=~. e~x 2 (l-x 2 .fax 2 ) 



SI 



Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 



1. d 2. c 3. a 

6. b 7. c 8. b 

11. c 12. c 13. b 


4. b 
9. d 


5. b 
10. c 


Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 

1. a 2. d 3. a 

6. a 7. b 8. b 

11. d 12. c 13. b 


4. a 

9. b 
14. b 


5. c 
10. b 

t 



Sira Sizde Yanit Anahtan 



HI mum 

1. e-l 

5. 1/2 
9. -10 

Si 

1. 1 

2. 2 



2. 9 



6. 48 



10. 2000 



7. 21 



11. 81 



4. 26/3 
8. 



4V2" 
3 



12. ^U 20 - l) 

2 



Q Q~ unjte 3 



® 



UNJTE ) 



Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan 



1. d 
6. c 



2. c 
7. d 



3. b 



4. a 



5. d 
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( UNJTE ~UJ)~ 



Sira Sizde Yanit Anahtan 

at 

QHEEDH 

1 . a) x = -1/2 , y = 

b) Sonsuz coklukta coziim var; t e R, x = t, y = 3t -2 

c) (Joziim yok 

d) ^c = 3, J = 2 

e) x = 2, y = 1 

2. a) Sifir coziim; # = 0, j> = 

b) (Jozum y°k 

c) x= 3, y= 2 

d) Sonsuz coklukta coziim var; 
jc= ^, j;= 2£+ 3, ^g R 

e) f ozum yok 



Si 



^ 23 22 

f) #= — , y= — 

5 5 



SIRA SIZDE 2 



1 ■ X-y — -J , ^2 _ J 

£■ X-l 1 , X*2 ~0 f X? ^ 

3. x= -14 , y= 20 , 2-= 5 

4. (Jozum yok 

5. Sonsuz coklukta coziim var. £ e R icin 

^i = - — t - 48 , x 2 = - — t - 66 , X3 = t 
3 3 

19 9 

6. *1 = - 1 - -^- * 3 , X2= l 2 X 5 

7. Tek coziim sifir coziim. 

8. Sonsuz coklukta coziimii var. 

9 1 

^1 = - — X$ , X2 = — x$ 

4 4 

9. Baylann sayisi 66 
Bayanlann sayisi 34 

10. %25 ile yatan miktar 12 milyar 
%30 ile yatan miktar 18 milyar 
%35 ile yatan miktar 20 milyar 

at 

HHEHIS3 



1.a)p=| 
b)p=f 



c) p = 15 
2. p = 10 , q = 25 



3. ||, 17) 

4. ^ = 6 , p 2 = 8 , q x = 50 , # 2 = 70 
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Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 



1. b 
6. a 



2. e 

7. c 



3. c 
8. c 



4. b 
9. e 



5. b 
10. a 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 



1. a) 




b) 



5x + 



4x+ 3y 




3. (1, -2, 3) 

4. %4 liik cozeltiden 30 litre, %9 luk cozeltiden 20 litre kari§tinlmalidir. 

5. Botun hizi 8, nehirin hizi 4 diir. 

Sira Sizde Yanit Anahtan 

1.7 

2. x= 4 , y= 9 , z= 

/ 1 -1 2 \ 

3. -1 1 3 

V 2 3 1 / 

[ 1 -2 3 I 

4. A= _ 2 l 4 

V 3 4 5 ' 



| 27 

6 17 



2. 17 

3 ' <3 2 J 



«( 5 3 



3 -2 

2 



QHQBI 



— (J2X 
Si ^^ 



at 

auHna 



UNJTE ) 



c) 



e) 



-2 8 
3 -8 

6 



d) 



4 
4 
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St 

niiBiNiai 



1. a)(3-l 0] b) /l -1 0] 

13 17/ V 3 7 3 ' 



c) B+ C tanimh degil 



d) 



6-3 
9 12 15 



12 

37 10 



of- 6 - 1 

V21 37 
g) AB tanimli degil 



e) 



(11 4) 

13 2 0/ 



l 24 19/ V29 / 



J) 



f 9 


17 


2 


12 


19 


-12 


i 15 


25 


-10 



m) (-l 1 0) n) (-2 1 Oj 

V -3 -7 -3 / V -3 -4 -5 / 



2. a) (56) 
b) 56 

/l -4\ 



5. 



1,20 D 



/ 600 900 1080 \ 

780 630 996 

504 768 1002 

\ 408 708 732 / 



7. a) 



1 







4 
625 



8. 3. firma 

SI 



SIRA SIZDE 4 



1 . A ile C 
2. 



-2 1 
1 
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4. 



\ 2 2 



5. A- 1 - 



3_ 
\ 2 



o \ 



2 / 



/ 1 



B' l = 



1 \ 



10 20 



1 1 



c l - 



I 1 



1 

2 


- 3 


2 





1 


3 

4 








I 

4 



1. 



»u:m(~I-( 2 4 ) 



c) 



/ 1 1 1 1 \ /*i\ 

1-11 x 2 

1-10 1 x 5 

\-l 1 I I \x 4 l 



d) ( 3 1 5 -1 ) 



X$ 
\X4/ 






\o / 

(3) 



2. a) 3^i - 2^ = -2 b) Xl + 2^ 3 = 1 

ai + 5^2 = 56 -^ + ^: 2 = 2 



c) 3x 1 + x 2 + 2x 5 = d) x 1 + 2^ - ^3 + 3x 5 = 7 

2x x + x 2 + 3x 5 = 
x 1 + x 2 + x 5 = 



3. a) (6, 10) 



b) (4, 5, 6) 



4. A- l = 



-11 2 

-4 
6 -1 



c) (2, 0, 1, 1) 
lxi\ 1-3 \ 

L 3 / \ 1 / 



at 
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Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 



1. a 


2. c 


3. e 


4. b 


5. b 


6. d 


7. d 


8. e 


9. b 


10. b 


11. c 


12. a 









Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1 . Hammadde miktarlan matrisi : 

A B C D E 

( 510 250 450 350 230 ) 



( UNITE ( jT)- 



Toplam hammadde bedeli : 5 890 milyon TL. 



Sira Sizde Yanit Anahtan 



1. 


IAI = 


-3 








2. 


IBI = 1 








3. 


1 C 1 =56 








4. 


1 D 1 =405 






5. 


1 E 1 = -420 






6. 


A = 








7. 


A = 120 










/ 


2 


-8 


\ 


8. 


A k = 


4 


-6 


° 




\ 


11 


-19 


5 / 






/ 


1 

5 


2 
5 


10 


9. 


A~ l = 




4 
5 


3 

5 


19 
10 






\ 








■ii 



10. x 1 = -1 



x 2 



11. v4 _1 = 



Z)X^ ' X% ' X? '' 
OX^ - ^«%2 "■" «9£i 
~0X-^ ' X2 ' Xo 



12 



24 



I 
6 

. 2_ I 
3 3 



X\ ] 


1 ~ 2 \ 


X2 


= 1 


x 5 ! 


U7 ' 



1 \ 

6 



1 



12. A turunden 900 adet, B tiirunden 1000 adet. 
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Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 

1. e 2. a 3. b 



4. d 



5. a 



Biraz Daha Dii§iinelim Yanit Anahtan 

1. a) x : = -3 - 4t , x 2 = 1 - t , x 5 = t e R) 

b) x : = -2, ^: 2 = 0, ^3 = 3 

c) (J oziim yok. 



2. a) Tersi yok 

b) / 1 1 -1 \ 

-10 1 

11-1 

\ -1 1 / 



3. -1728 

4. Bir giinde uretilen evrak gantasi, el cantasi ve ciizdan sayilan, sirasiyla, x , y , z olmak 
iizere x = 30 , y = 40, z = 50. 



Kendimizi Sinayahm Yanit Anahtan 




V 


1. c 2. e 3. d 


4. a 


5. c 


6. d 7. d 8. b 


9. c 


10. e 



{U ) UNJTE ) 
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